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ABSTRACT
Purse seine was introduced at 1972 in Bali Strait and since then Bali sardine fi sh (Sardinella lemuru) are 
the most widely exploited by fi shermen in these waters. One of the largest landing site of Bali Strait purse seiner 
is in Muncar, East Java. This study aims to estimate population parameters of Bali Strait oil sardine that were 
caught by purse seine in Muncar. Data were collected from August 2010 to December 2011, and were analyzed 
using FISAT II (version 1.1.3). The results showed growth parameters were L
∞
 = 20.75 cmFL; K=1.20 year-1 
and t0=0.1456 year. The results of Z=6.39 year-1; M=1.78 year-1; F=4.61 year-1; and E=0.65. The exploitation 
rate in this study was greater than the optimum exploitation (Eopt), indicating an overfi shing had occurred. The 
recruitment pattern of Bali sardine had two peaks a year, in February and July, where the recruitment in July was 
greater than February.
Keywords: growth, population, Sardinella lemuru, Bali Strait
ABSTRAK
Sumber daya ikan lemuru paling banyak dieksploitasi oleh nelayan di Selat Bali sejak pukat cincin diperke-
nalkan di perairan tersebut pada 1972. Informasi tentang parameter populasi ikan lemuru di perairan tersebut masih 
sedikit diketahui. Penelitian ini bertujuan untuk menduga parameter populasi ikan lemuru (Sardinella lemuru) 
hasil tangkapan pukat cincin yang didaratkan di Muncar. Pendugaan berdasarkan data panjang ikan lemuru yang 
dikumpulkan pada Agustus 2010-Desember 2011. Data dianalisis menggunakan perangkat lunak FISAT II (versi 
1.1.3). Pendugaan parameter pertumbuhan yang diperoleh adalah L∞ = 20,75 cmFL, K = 1,20 per tahun, dan t0 
= -0,1456 tahun. Laju kematian total (Z) adalah 6,39 per tahun, kematian alami (M) adalah 1,78 per tahun, dan 
kematian akibat penangkapan (F) adalah 4,61 per tahun. Laju eksploitasi (E) 0,65. Pola rekrutmen ikan lemuru 
memiliki dua puncak dalam setahun, yaitu pada Februari dan Juli. Beberapa parameter populasi ikan lemuru 
menunjukkan bahwa perikanan lemuru telah mengalami kondisi lebih tangkap (overfi shing). 
Kata kunci: pertumbuhan, populasi, Sardinella lemuru, Selat Bali
sekitar 2,5 km sedangkan lebar di bagian selatan 
sekitar 55 km. Kedalaman di bagian tengah selat 
sekitar 300 meter dan semakin dalam di bagian 
selatan selat yaitu sekitar 1.300 meter. Di bagian 
tengah terdapat gosong (wilayah yang dangkal) 
disebut Gosong Ratu.1 Lemuru merupakan ikan 
pelagis yang mendiami perairan laut dangkal, 
hidup bergerombol, dan merupakan spesies 
PENDAHULUAN
Ikan lemuru (Sardinella lemuru) merupakan salah 
satu jenis ikan pelagis kecil penting di Indonesia, 
terutama yang terkonsentrasi di Selat Bali yang 
relatif sempit. Perairan Selat Bali berbentuk 
corong dengan luas sekitar 2.500 km2. Bagian 
utara merupakan bagian yang sempit dengan lebar 
212 | Widyariset, Vol. 16 No. 2,  Agustus 2013: 211–218
permukaan. Habitat yang cocok adalah perairan 
pantai. Jumlah populasi ikan lemuru yang paling 
besar di Indonesia didapatkan di Selat Bali sampai 
ke Nusa Tenggara Timur. Ikan-ikan lemuru 
selain terkonsentrasi di perairan Selat Bali juga 
tertangkap dalam jumlah kecil di perairan selatan 
Jawa Timur, seperti Grajagan, Puger,2,, dan di 
perairan Selat Madura.3 
Perikanan lemuru berkembang sangat 
pesat sejak 1972.1 Pesatnya perkembangan 
perikanan lemuru ini didukung pula oleh adanya 
pabrik-pabrik pemindangan, pengalengan ikan, 
dan pembuatan tepung ikan di dekat pusat 
pendaratan ikan seperti Muncar (Jawa Timur), 
Pengambengan, dan Kedonganan (Bali). Selain 
itu, melimpahnya produksi ikan lemuru juga 
dimanfaatkan untuk umpan dalam mendukung 
kegiatan perikanan pancing yang beroperasi di 
Samudra Hindia.
Ikan lemuru merupakan sasaran utama alat 
tangkap pukat cincin di perairan tersebut. Hasil 
tangkapan ikan lemuru pada tahun 2007 hingga 
2011 sangat berfl uktuasi dan tercatat mendominasi 
hingga 90% dari total hasil tangkapan. Menurut 
Purwanto,4 produksi ikan lemuru dipengaruhi 
oleh episode El Niño dan La Niña, yaitu hasil 
tangkapan meningkat pada episode El Niño dan 
menurun pada saat La Niña. Pada awal dekade 
2000 produksi ikan lemuru menunjukkan pola 
meningkat hingga mengalami puncaknya pada 
tahun 2007 dengan 53.000 ton (data produksi 
KUD Mina Blambangan). Produksi lemuru 
kembali mengalami penurunan drastis hingga 
mengalami titik terendah yaitu hanya 2.700 ton 
pada 2011. Produksi tahun 2011 bahkan lebih 
kecil dibandingkan dengan 1986 yaitu produksi 
ikan lemuru adalah 3.200 ton dan dikatakan 
“menghilang”.5
Produksi ikan lemuru yang berfluktuasi 
tersebut perlu diteliti lebih lanjut dengan meng-
kaji lebih dalam tentang aspek pertumbuhan dan 
populasi. Kondisi populasi sangat penting agar 
kelestarian sumber daya ikan lemuru dapat diman-
faatkan secara berkesinambungan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui beberapa parameter 
populasi ikan lemuru yang tertangkap di perairan 
Selat Bali.
METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan di perairan Selat Bali dengan 
metode observasi langsung di lapangan berturut-
turut pada Agustus 2010 hingga Desember 2011. 
Ikan diperoleh dari hasil tangkapan pukat cincin 
yang didaratkan di PPP Muncar, Kabupaten 
Banyuwangi, Jawa Timur. Pengambilan contoh 
dilakukan secara acak melalui pengukuran siste-
matis dengan metode proporsional berdasarkan 
prosedur standar operasional menurut Suwarso.6 
Data yang dikumpulkan adalah ukuran panjang 
cagak (fork length) dalam satuan sentimeter. 
Analisis Data
Analisis data untuk mengetahui parameter popu-
lasi ikan lemuru dilakukan dengan menggunakan 
perangkat lunak FAO-ICLARM Stock Assess-
ment Tools (FiSAT) II.7 Modus sampel ikan setiap 
bulannya dianalisis dengan Modal Progression 
Analysis menurut metode Bhattacharya (1967) 
dalam Budihardjo, dkk.8 Parameter pertumbuhan 
panjang asimptotik (L∞) dan parameter kurvatur 
(K) diketahui dengan metode Electric Length Fre-
quency Analysis (ELEFAN) I dengan meliterasi 
rentang perkiraan nilai L∞ dan K hingga diperoleh 
nilai yang paling rasional. Sementara itu, t0 diduga 
berdasarkan rumus empiris menurut Pauly (1983) 
dalam Lasso dan Luis9:
Log -(t0) = -0,3922 – 0,2752 Log L∞ - 1,038 
Log K                                                 (1)
Starting sample yang digunakan adalah 
bulan Agustus 2010 dengan panjang permulaan 
(starting length) 13,25 cmFL. Program ELEFAN 
merupakan peranti dalam program perangkat 
lunak FiSAT yang berbasis data frekuensi pan-
jang. Menurut Sparre dan Venema10, persamaan 
pertumbuhan berdasarkan formula Von Bertalanfy 
adalah:
                       (2)
Keterangan:
Lt = panjang ikan (cm) pada saat umur t (tahun)
L∞ = panjang asimptotik (cm)
e   = bilangan natural (2,72)
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K  = konstanta kecepatan pertumbuhan ikan 
        per tahun
t    = umur ikan dalam tahun
t0   = umur ikan hipotesis pada saat panjangnya
        0 cm
Mortalitas total (Z) dianalisis dengan 
pendekatan kurva penangkapan yang dikon-
versikan ke panjang (length converted catch 
curve analysis). Pendekatan dilakukan dengan 
menggunakan input data parameter pertumbuhan 
(L∞ dan K) dengan persamaan Beverton dan Holt 
(1986) dalam Sparre dan Venema10:
                                      (3)
Keterangan:
K = koefi sien kecepatan pertumbuhan per tahun
L∞ = panjang asimptotik (cm)
Ḹ = rata-rata panjang ikan yang tertangkap (cm)
L’ = panjang ikan pada penangkapan penuh (cm)
Untuk koefisien mortalitas alami (M) 
digunakan persamaan empiris Pauly (1980) dalam 
Sparre & Venema10:
Log (M)= -0,0066-0,279 Log (L∞)+0,654 
Log (K)+0,4634 Log (T)                      (4) 
Keterangan: 
M = mortalitas alami 
L∞ = panjang asimptotik ikan (cm)
K  = Koefi sien percepatan pertumbuhan 
T   = suhu rata-rata perairan (menurut Setyohadi3 
= 28oC)
Dalam menentukan nilai mortalitas alami 
(M) perlu dikoreksi dengan cara mengalikannya 
dengan konstanta sebesar 0,8 karena ikan lemuru 
tergolong famili clupeidae yang mempunyai 
sifat hidup membentuk gerombolan yang besar.11 
Mortalitas penangkapan (F) didapatkan dari 
pengurangan total mortalitas terhadap mortalitas 
alami (F = Z-M). Menurut Gayanillo et al.,7 upaya 
penangkapan (E) didapatkan dari pembagian 
mortalitas penangkapan dengan total mortaliltas 
(E = F/Z). Rasio penangkapan akan mencapai 
optimal jika E = 0,50 artinya hasil tangkapan 
terhadap suatu populasi atau suatu stok ikan 
akan mencapai tangkapan yang lestari (maximum 
sustainable yield) jika mortalitas penangkapan 
sebesar mortalitas alami (F = M).12 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Pertumbuhan
Hasil tangkapan selama penelitian menunjukkan 
bahwa ikan lemuru yang tertangkap memiliki 
ukuran panjang dengan nilai tengah berkisar 
6,75-19,75 cm. Menurut Wudianto,13 ikan lemuru 
di Selat Bali dapat diklasifikasikan menjadi 
empat golongan berdasarkan ukurannya, yaitu 
(1) sempenit (lemuru berukuran panjang <11 cm) 
tertangkap sebanyak 5,1%; (2) protolan (lemuru 
berukuran panjang antara 11-15 cm) sebanyak 
53,7%; (3) lemuru (lemuru berukuran panjang 
15-18 cm) sebanyak 40,7%; dan (4) lemuru kuc-
ing (lemuru berukuran panjang >18 cm) sebanyak 
0,5% (Gambar 1). Ikan lemuru kucing (>18 cm) 
tertangkap pada bulan Oktober hingga Desember 
sedangkan lemuru sempenit (< 11 cm) tertangkap 
pada bulan Juli dan November 2011.
Gambar 1. Sebaran ukuran contoh ikan lemuru di Selat Bali selama penelitian.
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Gambar 2. Sebaran frekuensi kelas panjang ikan lemuru di Selat Bali.
Ikan lemuru yang didaratkan di Muncar 
pada umumnya terdiri atas dua kelompok umur 
(kohort) yang berbeda. Pada bulan-bulan tertentu 
frekuensi panjang ikan lemuru terdiri dari 1 dan 
3 kohort, tetapi intensitasnya sangat rendah. 
Panjang ikan lemuru pada kohort yang sama 
mengalami pergeseran menuju ukuran yang lebih 
besar dari bulan ke bulan (Gambar 2). 
Beberapa penelitian lainnya menyatakan 
bahwa dalam satu stok jenis-jenis ikan pelagis 
kecil memiliki kohort umumnya lebih dari satu. 
Sutjipto, et al.14 dan Pet, et al.15 mendapatkan 
masing-masing ada dua kelas umur untuk ikan 
lemuru (Sardinella longiceps) dan ikan tembang 
(Sardinella fi mbriata) di Selat Madura. Demikian 
juga Setyohadi, dkk.16 mendapatkan jumlah kohort 
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ikan lemuru (Sardinella lemuru) di Selat Bali 
ada dua kohort. Jumlah kohort lemuru lebih dari 
dua pada penelitian ini bisa saja terjadi, tetapi 
pada kohort dengan ukuran panjang yang kecil 
(ikan-ikan muda) masih belum tertangkap nelayan 
pukat cincin.
Parameter pertumbuhan ikan lemuru yang 
meliputi panjang asimptotik (L∞) dan koefi sien 
percepatan pertumbuhan (K) berturut-turut adalah 
L∞ = 20,75 cmFL dan K = 1,2 per tahun. Nilai t0 
adalah -0,1456 tahun. Data tersebut menunjukkan 
kurva pertumbuhan menurut Von Bertalanfy ikan 
lemuru dalam penelitian ini adalah Lt = 20,75 [1-e 
-1,2(t+0.1456)] (Gambar 3). Ukuran panjang asimptotik 
(L∞) ikan lemuru pada penelitian ini 3% lebih 
pendek jika dibandingkan dengan hasil penelitian 
Wudianto et al.13 Hasil penelitiannya menunjuk-
kan ukuran panjang asimptotik (L∞) yang dapat 
dicapai ikan lemuru adalah 20,99 cmFL, koefi sien 
pertumbuhan (K) = 1,23 per tahun dan t0 = 
-0,1403. Semakin pendeknya panjang asimptot 
(L∞) menunjukkan bahwa telah terjadi tekanan/
eksploitasi yang luar biasa terhadap ikan lemuru 
sehingga ukuran populasi ikan yang tertangkap 
semakin kecil dari tahun ke tahun.
Menurut Sparre dan Venema,10 nilai K meru-
pakan suatu parameter yang menentukan seberapa 
cepat ikan mencapai panjang asimptotiknya (L∞). 
Ikan yang memiliki koefisien pertumbuhan 
yang tinggi pada umumnya memiliki umur yang 
relatif pendek.17 Gambar 3 menunjukkan bahwa 
titik optimal pertumbuhan ikan lemuru adalah 
Gambar 3. Kurva pertumbuhan ikan lemuru berdasarkan formula Von Bertalanfy. 
Tabel 1. Parameter pertumbuhan ikan lemuru
L∞ K (th-1) t0 (th-1)
Metode/
Method
Lokasi/
Loca? on
Sumber/
Author
23,8 cmTL 0,50 - 0,0012 MCPA Selat Bali Dwiponggo*
21,5 cmTL 0,95 - 0,0153 MCPA Selat Bali Ri? erbush*
21,2 cmTL 1,0056 - 0,3817 MCPA Selat Bali Sujastani & Nurhakim*
21,1 cmTL 0,80 - ELEFAN I Selat Bali
Dwiponggo et al.*
22,3 cmTL 0,85 - ELEFAN I Selat Bali
22,5 cmTL 1,00 - ELEFAN I Selat Bali
23,2 cmTL 1,28 - ELEFAN I Selat Bali
21,4 cmTL 1,37 - ELEFAN I Selat Bali Budiharjo, et al.8
22,7 cmTL 0,961 -0,1789 ELEFAN I Selat Bali Merta11
21,1 cmTL 1,127 - 0,179 ELEFAN I Selat Bali Merta & Badrudin1
20,6 cmTL 1,0 - 0,2 ELEFAN I Selat Madura Sutjipto, et al.14
24,0 cmTL 0,9 - 0,15 ELEFAN I Selat Bali Setyohadi, et al.16
20,99 cmFL 1,23 -0,1403 ELEFAN I Selat Bali Wudianto, et. al.13
22,1 cmTL 1,29 - 0,08 ELEFAN I Selat Bali Setyohadi3
MCPA (Model Class Progression Analysis) ; ELEFAN I (Electric Length Frequency Analysis) 
Sumber3
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pada umur 2,6 tahun dan panjang 19,98 cmFL. 
Penelitian tentang parameter pertumbuhan ikan 
lemuru telah banyak dilakukan (Tabel 1). Nilai 
parameter pertumbuhan ikan lemuru cenderung 
mengalami penurunan dari tahun ke tahun. Turun-
nya nilai parameter pertumbuhan disebabkan 
oleh kondisi biologis ikan dalam kaitannya 
dengan faktor-faktor lingkungan yang membentuk 
habitatnya. Selain itu, perbedaan nilai L∞, K, dan 
t0 juga disebabkan oleh penggunaan metode yang 
digunakan dalam menganalisis data.
Mortalitas
Dalam penelitian ini nilai laju mortalitas total (Z) 
adalah 6,39 per tahun (M = l,78 per tahun dan F = 
4,61 per tahun). Besarnya laju kematian total (Z) 
dalam penelitian ini lebih karena laju kematian 
akibat penangkapan (F) yang lebih besar daripada 
laju kematian alami (M). Laju kematian total (Z) 
dalam penelitian ini 2% lebih tinggi daripada 
hasil penelitian Setyohadi.3 Hasil penelitiannya 
menunjukkan bahwa laju kematian total (Z) 
adalah 6,33 per tahun (F = 4,03 per tahun dan M 
= 2,30 per tahun) (Tabel 2). 
Tingginya laju mortalitas akibat kegiatan 
penangkapan (F) menunjukkan bahwa tekanan 
terhadap stok sumber daya ikan lemuru sangat 
tinggi. Dalam penelitian ini diperoleh nilai laju 
eksploitasi (E) sebesar 0,65 (Gambar 4). Laju 
eksploitasi ini 23% lebih besar daripada laju 
eksploitasi optimal (E>Eopt). Kegiatan penang-
kapan ikan lemuru telah terjadi lebih tangkap 
(overfi shing).
Gambar 4. Kurva hasil tangkapan yang dikonversikan 
ke panjang ikan lemuru.
Rekrutmen
Pola rekrutmen ikan lemuru di Selat Bali terjadi 
sebanyak dua kali dalam setahun. Pola rekrutmen 
pertama terjadi pada bulan Januari hingga April 
dengan puncaknya pada Februari (6,86%). Pola 
rekrutmen kedua terjadi pada bulan Mei hingga 
November dengan puncaknya pada bulan Juli 
(19,16%) (Gambar 5). Hasil penelitian ini sama 
dengan beberapa penelitian sebelumnya. Menurut 
Merta dan Badrudin,1 pola rekrutmen ikan lemuru 
memiliki dua puncak dalam setahun, yaitu bulan 
Desember dan Maret. Setyohadi3 menyatakan 
bahwa pola rekrutmen ikan lemuru terjadi dua 
kali dan mencapai puncaknya pada bulan Maret 
(16,4%) dan Agustus (16,1%). Dwiponggo dan 
Subani18 juga berpendapat bahwa pada akhir bulan 
Juli banyak ikan lemuru kecil yang tertangkap. 
Tabel 2. Laju kematian total (Z), alami (M), dan penangkapan (F) ikan lemuru.
Z (th-1) M (th-1) F (th-1) Lokasi/
Loca? on
Sumber/
Author
1,4 0,8-0,9 0,5-0,6 Selat Bali Ri? erbush*
2,89 1,42 1,47 Selat Bali Sujastani dan Nurhakim*
3,23 1,22 2,01 Selat Bali Gumilar*
5,08 2,17 2,91 Selat Bali Budiharjo, et al.8
4,12 1,98 2,14 Selat Madura Sutjipto, et al.*
4,48 1,00 3,38 Selat Bali Merta*
4,82 1,00 3,80 Selat Bali Merta dan Badrudin1
4,59 1,67 3,92 Selat Bali Setyohadi, et al.*
6,33 2,30 4,03 Selat Bali Setyohadi3
Sumber3
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Pola rekrutmen pertama yang puncaknya 
terjadi pada bulan Februari diduga berasal dari 
pemijahan bulan Juni–Juli pada tahun sebelum-
nya, sedangkan rekrutmen kedua yang puncaknya 
terjadi pada bulan Juli diduga berasal dari musim 
pemijahan pada bulan Februari pada tahun yang 
sama. Terjadinya rekrutmen sebanyak dua kali 
dalam setahun menyebabkan sumber daya ikan 
lemuru memiliki 2 kelompok umur (kohort). 
Gambar 5. Pola rekrutmen ikan lemuru di Selat Bali
Tingginya rekrutmen pada bulan Juli lebih 
dipengaruhi oleh proses terjadinya upwelling 
di perairan Selat Bali. Menurut Salijo,19 proses 
upwelling di Selat Bali terjadi pada musim timur 
atau bulan April–Oktober yang ditandai dengan 
tingginya konsentrasi fosfat dan nitrat dalam zona 
eufotik sehingga mendukung perkembangan 
fi toplankton di perairan tersebut. Sementara itu, 
menurut Burhanuddin dan Praseno (1982) dalam 
Merta, et al.,20 upwelling terjadi pada bulan Juli 
yang bertepatan dengan puncak rekrutmen kedua 
pada penelitian ini. 
KESIMPULAN
Panjang asimptotik (L∞) ikan lemuru semakin 
pendek dari tahun ke tahun menunjukkan adanya 
tekanan yang luar biasa terhadap sumber daya 
ikan lemuru. Diperkuat dengan nilai laju mortali-
tas total (M) dan laju eksploitasi (E) mengalami 
kenaikan. Tingkat pemanfaatan sumber daya ikan 
lemuru di Selat Bali telah mengalami kondisi lebih 
tangkap (overfi shing).
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